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1. Sugarkoordinatak, optikai iranvkoszinuszok, eldjelek

y n1 T m
91 >0
Vi d1
X
Y SR C@‘ _____________ I I ; >
1. feltlet 2. felllet

Optikai irdnykoszinuszok: pésq.Pl.q =n -0

Y2 :A'Y1+B'Q1} 1)
g2 =Cy1+D-q
2. Atviteli matrixok, elemek jelentése
[l =z o[z @
B — értéke nulla, ha leképezés all fonn a két feliilet kdzott
A —transzverzalis nagyitds (leképezés esetén)
C—ator6er6 —1-szerese (rendszerparaméter)
D — szGgnagyitas n'/n-szerese (leképezés esetén)
Egy gombi felllet tor6ereje (felllet sorszama 2) — akkor pozitiv, ha fékuszal:
p=t="2"0 ®3)

B f2 4

A radiusz akkor pozitiv, ha a gémb kdzéppontja +z irdnyban van a homlokponttdl.

3. Szabadtéri terjedés matrixa

Két felllet kozotti homogén kdzegben torténd fényterjedés kdzben az irdnykoszinusz nem
fligg a poziciétdl, tehdt C = 0. Emellett g a kezdd és kiindulé felllet k6z6tt nem valtozik meg,
azaz: D = 1. A két felllet kozotti pozicidvaltozas paraxidlis kozelitésben:

q1

)’2:)’1+91'd1:1'}’1+n_ dq (4)
1
Tehat A=1ésB=di1/m, azaz
4 B |1 &
=7 ol=" m| )
0 1
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4. Gombfeliileti térés matrixa, fokusztavolsag

Ennél a problémanal ugy tekintjik, mintha az 1. és 2. felllet, amely kozott a terjedést/torést
vizsgaljuk pontosan egybeesne. Ebbdl kifolydlag toréskor a sugardoféspont pozicidja nem
valtozik meg: A = 1, valamint nem fligg a beesési szogt6l sem, tehat B = 0.

N1 n2
na =ny,f (6)
V1

a 91 = T (7)
(0—91)=,3_92 - O, =—(a—06,)+p (8)

_ _ 1 N
0=~ 42 - Lo > 6, T (rz 91> ©)
0 —1<n1 1) + Mg 10
2 = nz Y1 1, 1 (10)

ny, — Ny

n,0, = — y1+n.6; (11)

p)
Tehat C=-Pés D =1, ahol P; a fellilet roréereje. Ezzel:

_A B] [Pz ] (12)

Altaldnos esetben, ha a rendszerben tébb (pl. N db) toréfeliilet és szabadtéri terjedés van
egymas utdn, akkor a matrixok 6sszeszorzédnak:

M:TN.RN-"'.TZ-RZ-TI (13)
5. GOmbtiikér

Egyetlen, n1 torésmutatdju kozegben 1évé ri radiuszu gombi tiikorfellilet matrixanak felirasa.
A tiikrozési torvény alapjan:

B=—-a (14)
Ez olyan mintha a torési torvényben n, = —n1 lenne, a tobbi egyenlet vdltozatlan, tehat:
ny
Py =—-2—. (15)
r

Vagyis a matrix most is (12) alaku.
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6. Sik torofeliilet

nma =nyf (16)
6,=L+4 (18)

_Mh Mg
92—n2a+6—n2(91 6)+46 (19)

m n, z

ny0, =ny(0; — ) + N6 = N6, + 6(n, — ny) (20)
o=l ol o)+ [ 21)

[é g] - [(1) (1)] es F] - [s(nz - nl)] (22)

Azaz a ferde fellilethek nem szorzé matrixa van, hanem konstans, hozzdadédé vektora. Ha
6 =0, akkor egyszer(l egységmatrixot kapunk.

7. Vékonvlencse

Lencsetorvény (s — targytavolsag, s' — képtdvolsdg, f ' — effektiv fokusztdvolsag a képtérben):

! !

n n n

= 4= 23
=Rty (23)
Vékonylencse matrixa elsé felliletrél a masodikra:
0 0 0
] [ P, H —P; ] [ —P =P, ] —P 1 (24)
Vékonylencse matrixa az elsé fellilett6l a fokuszsikig:
[A B]zl f—[l 0] 1—Pf— f—,: 0 f— (25)
Cc D P 1 n' n n
0 1 —-P 1 -P 1

Vezesslink at egy tengelyparhuzamos fénysugarat (g1 = 0) a rendszeren a fékuszsikig (ez a 3.
felllet) agy, hogy az 1. felliletet y1 magassagban metszi. A fékuszsikban:

0 f,][yl] [ T];_:Q1

(26)
-P 1 « Py, +q,

Ak
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Esetlinkben ez:

[illﬂ - [—Igyl]' @7)

vagyis a pozicid nem fligg a sugarkoordinatatdl, az irany pedig:

_93_ Py on

0 _a__22 28
3 n' n' fl ( )
8. Vastaglencse
Vastaglencse matrixa az elsé fellletrél a masodikra:
o d
A By _[1 o01f1r Zff1 o
o S P | @)
0 1
A B 1 opli-pd &
| = [ T 30)
-P, 1 n m (
¢ D S I R |
I[ 1-p— e ]I
A Bl _ ny ny
c DI d, d, G
—P2<1—P1n—1)—P1 —Pzn—1+1
_ dy _ d,
P=pP(1-P,—)+P =P, +P,—P,P,—. (32)
n1 nl

A fenti 6sszefliggés igen hasznos abbdl a szempontbdl, hogy két di tdvolsagra elhelyezett
vékonylencse esetén is alkalmazhatd, hiszen a képletben mindegy, hogy egy feliilet, vagy egy
vékonylencse hozza létre a Py és P, tor6erdket.

9. (Osszetett rendszerek, fésikok

Legyen egy levegdvel korulvett (n = n' = 1,0) szimmetrikus gy(jtélencse toréereje P = +4
dioptria, a lencse vastagsaga di = 3,0 mm, térésmutatéja n1 = 1,5. Mekkora a lencse

fékusztavolsaga?
!

-=4m~! = 0,004 mm™! (33)

S

P =

\h

Ebbdl f' = 1/0,004 = 250 mm. A lencse vastagsagat is figyelembe véve mekkora a gorbuleti
sugar (r1=-nr)?
nl—n_1,5—1_0,5

y=pp =t (34)

ppap _ppdi_1 0253
-t 2 1 an_T‘l T'lz 15

= 0,004 (35)

0,0047% —7, +0,5=0 (36)

Ebbdl r1 = 0,501 mm ; r; = 249,5 mm — az utdbbi a hétkoznapilag megszokott lencséknek
megfelel6 megoldas. A 0,501 mme-es radiusz is értelmes, ez annak felel meg, ha a két
lencsefeliilet kozott van egy koztes fokuszpont.

Mekkora egy feliilet téréereje? (34)-bél: P1 = 2,004:102 1/mm. Mik a lencse matrixanak
elemei a két feliilete kozott? (31) alapjan:
¢ bl
Cc D

0,996 2
[—0,004 0,996 (37)
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Liouville-tétel kbvetkezménye: az atviteli matrix determindnsa mindig 1,0. Ez azt is jelenti,
hogy a matrixelemek nem fliggetlenek egymastdl. Az 6sszefliggés szamolasaink ellenérzésére
felhasznalhatd. Esetlinkben a determinans értéke: 1,000016.

Hol vannak a lencse fésikjai?

z' z
—|f1A B1|11 —-—
M= [1 |4 5] [ - (38)
0 1 0 1
z
1 Z’ A —A; + B
" "lle —cZip 9
0 1 Lot
z' z z' z
A+=C -A=+B+=(-C=+D)
M= n n 2 n (40)
—C—+D
n
A két f6sik kozott leképezés all fonn, melyek kdzott a nagyitds definicid szerint +1. Tehat:
A+ z c=1 "=(1-4) il 41
—_— = = = —_ J—
n' z C S
Ebbdl z' = -1,00 mm. A szOgnagyitas értékébdl a kovetkezd jon ki:
C z +D=1 (D—-1) e 42
—C— =1 = z=0D-1)-=.
- z C (42)

Ebbdl: z=1,00 mm. Itt a két sik kdzott fenndlld leképezés esetén érvényes Lagrange-Helmholtz
egyenletet (tulajdonképpen az energiamegmaradast) hasznaltuk ki: m-ms = n/n', azaz
leképezés esetén A-D = 1.
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